
1    ในท่อ 3    แขวนหัววัดให้อยู่เหนือน้ำ�

2    จุ่มหัววัดลงในน้ำ�

การวัด H2S ในน้ำาเสีย

เหตุใดที่การวัดไฮโดรเจนซัลไฟด์ในน้ำาเสีย
จึงเป็นเรื่องสำาคัญ

บทสรุป
ก๊�ซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ในสภ�พแวดล้อมของน้ำ�เสียคือสิ่งที่
พบเจอม�ตลอด แต่กว่�จะพบเจอนั้น ต้องรอจนกว่�จะตรวจพบ
กลิ่น ซึ่งช้�เกินไปที่จะควบคุมให้ได้ต�มต้องก�ร แต่ด้วยเซ็นเซอร์
ตัวใหม่ที่ส�ม�รถตรวจสอบคว�มเข้มข้นของ H2S ในน้ำ�เสียที่เป็น
ของเหลวในแบบเรียลไทม์นั้น ได้เปรียบสำ�หรับผู้ควบคุมและ
จัดก�รด้�นน้ำ�เสียทั้งในด้�นคว�มปลอดภัย ต้นทุน และก�รร้อง
เรียนของผู้บริโภค ต่อไปนี้เป็น 4 วิธีในก�รใช้ประโยชน์จ�กคว�ม
ส�ม�รถของเซนเซอร์

เรียนรู้ลักษณะของ H2S
• H2S เกิดขึ้นได้อย่างไร ปฏิกิริยาของซัลเฟตกับ anoxic 

biofilmsในน้ำาเสีย สร้าง H2S ในน้ำาเสีย (รูปที่ 1). เมื่อ H2S บาง
ส่วนกลายเป็นก๊าซที่ผิวน้ำา มันสามารถเข้าไปอยู่ในช่องว่างภายใน
ท่อหรือโครงสร้างอื่นๆ

• H2S แตกต่างกันอย่างไร ความร้ายแรงของปัญหา
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ อาจลุกลามใหญ่โตยิ่งขึ้นตามสภาวะของ
ปริมาณ H2S ที่อยู่ในน้ำาและสภาพแวดล้อมโดยรอบ ตัวอย่างเช่น 
ระยะเวลาในการกักเก็บเป็นเวลานานในท่อแรงหลัก ความปั่นป่วน
สูง อุณหภูมิสูง ความเป็นกรดสูง และสภาวะความต้องการ
ออกซิเจนทางชีวเคมีสูง (BOD) ล้วนสามารถขยายความเข้มข้น
และผลกระทบได้

• H2S สร้างปัญหาอย่างไร ความกังวลที่พบบ่อยที่สุดเกี่ยวกับ H2S ใน
งานน้ำาเสียคือผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นเกี่ยวกับความปลอดภัยของ
พนักงาน การร้องเรียนเรื่องกลิ่น และผลกระทบต่อการกัดกร่อน
โครงสร้างพื้นฐานทั้งโลหะและคอนกรีต

หล�ยแง่มุมของคุณลักษณะเหล่�นั้นชี้ให้เห็นถึงคว�มสำ�คัญของก�รตรวจ
วัด H2S ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่แม่นยำ� เพื่อคว�มปลอดภัยและเหตุผล
ท�งก�รเงิน 

รูปที่ 1. ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่เกิดขึ้นในน้ำาเสียแบบไม่ใช้ออกซิเจน (ด้าน
บน) จะส่งผ่านไปสู่อากาศในที่ว่างของโครงสร้างพื้นฐานของระบบน้ำาเสีย 
(ด้านล่าง) ที่อาจนำาไปสู่อันตรายในสถานที่ทำางาน ปัญหาเรื่องกลิ่นและ
การกัดกร่อนที่ตามมาของท่อสัมผัสและพื้นผิวโครงสร้างพื้นฐานอื่น ๆ
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ทำาความเข้าใจในความสำาคัญ
แม้แต่ H2S เพียงเล็กน้อยก็อ�จนำ�ไปสู่ปัญห�ใหญ่ได้ กลิ่น ‘ไข่เน่�’ จะสังเกตเห็นได้ชัดเจนที่  
0.5 ส่วนต่อล้�น (ppm) และก�รกัดกร่อนก็เริ่มต้นที่ 0.5 ppm ด้วย แต่คว�มเข้มข้นที่วัดได้ใกล้ส่วน
บนของท่อระบ�ยน้ำ�อ�จแตกต่�งอย่�งม�กจ�กก�รวัดในน้ำ�เสีย (ดูรูปที่ 2) ก�รทร�บสถ�นก�รณ์
กรณีที่เลวร้�ยที่สุดจ�กก�รตรวจสอบ H2S ในน้ำ�เสีย จะส่งผลต่อด้�นต่�งๆดังนี้

• ความปลอดภัยของคนงาน เรื่องราวข่าวเกี่ยวกับการเสียชีวิตของผู้ปฏิบัติงานโดยไม่ได้
ตั้งใจในสภาพแวดล้อมของน้ำาเสียนั้นเลวร้ายยิ่งกว่าการร้องเรียนเรื่องกลิ่น
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ทั่วไป การจัดการที่ดีขึ้นที่ระบบสาธารณูปโภคสามารถรับความเข้มข้น
ของไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่เกิดขึ้นจริงในน้ำาเสียก่อนหน้านี้ในระบบรวบรวมหรือโรงบำาบัดน้ำา
เสีย (WWTP) ได้มากเท่าใด ความตระหนักและความสามารถในการดำาเนินการตามขั้น
ตอนป้องกันล่วงหน้าอย่างมีประสิทธิภาพก็จะยิ่งมากขึ้นเท่านั้น การวัดปริมาณ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่แท้จริงในของเหลวเป็นการประเมินความเสี่ยงที่สมจริงที่สุด

• การควบคุมกลิ่น มีอยู่ช่วงหนึ่งที่สถานีบำาบัดน้ำาเสียและสถานีสูบน้ำา ตั้งอยู่ไกลจากศูนย์กลาง
ของชุมชน แต่เมื่อพื้นที่เปิดโล่งในพื้นที่ที่พัฒนาแล้วหดตัวลงเนื่องจากมีการก่อสร้างใหม่ 
โอกาสที่ชาวบ้านจะไม่พบกลิ่นก็เช่นกัน การวัดความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์อย่าง
แม่นยำาในเวลาที่เลวร้ายที่สุดในกระแสน้ำาของท่อของของระบบจัดเก็บน้ำาเสียที่ทางเข้า
ของ WWTP ช่วยให้ผู้ดูแลระบบบำาบัดน้ำาเสียสามารถกำาจัด H2S ได้รวดเร็วก่อนที่ปัญหาจะ
ลุกลามเป็นปัญหาใหญ่

• การควบคุมการกัดกร่อน การค้นพบความเสียหายจากการเสื่อมสภาพของคอนกรีตที่มอง
เห็นได้ โดยที่ H2S ถูกแปลงเป็นกรดซัลฟิวริกโดยไบโอฟิล์มที่กัดกร่อนผิวคอนกรีตของท่อ
ระบายน้ำา และเปลี่ยนเป็นยิปซั่มที่ลอกเป็นแผ่น ซึ่งกัดกร่อนโครงเหล็กเสริมและลดความ
แข็งแกร่งของโครงสร้างโดยรวมอ่อนแอลง (รูปที่ 3) ที่เลวร้ายที่สุดก็คือการกัดกร่อนส่วน
บนในที่ว่างของท่อกักเก็บใต้ดินที่สามารถทำาให้เกิดการถล่มและสร้างความเสียหายต่อ
โครงสร้างข้างเคียงและทำาให้การแก้ปัญหายากยิ่งขึ้น การตรวจจับไฮโดรเจนซัลไฟด์อย่าง
ต่อเนื่องจะสามารถบ่งชี้ถึงการเสื่อมสภาพที่อาจเกิดขึ้นและสามารถบ่งบอกความเป็นไปได้
ของการเสื่อมสภาพและความต้องการ การตรวจสอบเป็นระยะที่เพิ่มขึ้น

ตระหนักถึงข้อดีของการตรวจวัดของเหลว
แม้ว่�คว�มไวของจมูกมนุษย์จะเพียงพอต่อก�รตรวจห�ก๊�ซไฮโดรเจนซัลไฟด์ในระยะแรกเริ่ม แต่
มันก็ไม่ใช่ท�งออกที่สมบูรณ์  คว�มเข้มข้นสูงส�ม�รถทำ�ให้คว�มส�ม�รถของจมูกในก�รดมกลิ่น
ก๊�ซที่มองไม่เห็นได้อย่�งรวดเร็วและทำ�ให้บุคคลที่สัมผัสกับก๊�ซนั้นหมดสติอย่�งรวดเร็ว 

เมื่อพูดถึงก�รตรวจจับ H2S ในสภ�พแวดล้อมของน้ำ�เสีย สมมติว่�ก�รตรวจจับเฟสของเหลวและเฟส
ก๊�ซนั้นส�ม�รถเปรียบเทียบกันได้อ�จทำ�ให้เข้�ใจผิดได้ ก�รตรวจจับ H2S ในเฟสของเหลวช่วยให้ผู้
ปฏิบัติง�นระบบส�ม�รถระบุส�รประกอบน้ันได้ท่ีคว�มเข้มข้นสูงสุด โดยไม่จำ�เป็นต้องสัมผัสกับสภ�พ
แวดล้อมก�รตรวจจับเฟสของแก๊ส (รูปที่ 2) ค่�ที่เที่ยงตรงยิ่งข้ึนจะช่วยเพ่ิมคว�มส�ม�รถในก�รนำ�ตัว
เลือกท่ีคุ้มค่�ท่ีสุดม�ใช้เพ่ือกำ�จัด H2S เซ็นเซอร์ที่ให้ ก�รอ่�นค่�ที่แม่นยำ�ท้ังเฟสของเหลวและเฟส
แก๊ส (รูปที่ 4 ดูหน้�ถัดไป) ให้คว�มยืดหยุ่นสูงสุดสำ�หรับก�รตรวจสอบหรือตรวจสอบจุดต่�งๆ 
ภ�ยในระบบจัดเก็บหรือโรงบำ�บัดน้ำ�เสียเพื่อแก้ไขปัญห�ด้�นคว�มปลอดภัย กลิ่น หรือก�รป้องกัน
ก�รกัดกร่อน

รูปที่ 2 ตำาแหน่งการวัดค่าไฮโดรเจนซัลไฟด์นั้น 
อาจส่งผลกระทบอย่างมากต่อความเที่ยงตรงใน
การอ่านและความสามารถในการจัดการปัญหา
ด้านต้นทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ความเข้ม
ข้นสูงสุดและการอ่านค่าที่บ่งชี้ได้สม่ำาเสมอที่สุด
จะพบได้ในน้ำาเสีย (1) อากาศในช่องว่างเหนือ
น้ำา (2) มักจะให้ค่าความเข้มข้นสูงสุดในลำาดับ
ถัดมา ซึ่งอาจมากกว่าความเข้มข้นที่บันทึกไว้ที่
ด้านบนของท่อระบายน้ำา (3) ถึง 15 เท่า

รูปที่ 3 กรดซัลฟิวริกที่กัดกร่อนคาร์บอเนตใน
ท่อคอนกรีตที่แข็งตัวแล้วจะทำาให้ความสามารถ
ในการยึดเกาะลดลง เปลี่ยนผนังท่อที่เป็น
ของแข็งให้เป็นยิปซั่มที่เป็นสะเก็ด และ
กัดกร่อนเหล็กเสริมที่ฝังอยู่
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รูปที่ 4 การมีเซ็นเซอร์แบบพกพาที่ใช้งานได้หลากหลายเพียงพอที่จะวัด H2S ในเฟสของเหลว (ซ้าย) และเฟสก๊าซ (ขวา) ช่วยให้ผู้ดูแลระบบน้ำาเสีย
มีความยืดหยุ่นสูงสุดในการระบุพื้นที่ที่มีปัญหา ระบุตำาแหน่งการตรวจสอบอย่างต่อเนื่องที่เหมาะสม และปรับการบำาบัดทางเคมีให้เหมาะสมตามการ
เปลี่ยนแปลงของความเข้มข้น ในทางปฏิบัติการตรวจจับในเฟสของเหลวจะให้การวัดที่แม่นยำาที่สุดของการมีอยู่ของไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่แท้จริงใน
น้ำาเสีย

ทำาความเข้าใจว่าการวัดค่าของเหลวช่วยลดค่าใช้
จ่ายได้อย่างไร
ก�รที่ส�ม�รถระบุตำ�แหน่งของก�รเกิดและก�รจัดเก็บไฮโดรเจนซัลไฟด์
นั้นเป็นขั้นแรกของก�รทำ�คว�มเข้�ใจก�รบำ�บัดและปริม�ณของส�รที่ใช้ 
และก�รโหลดส�รในตำ�แหน่งที่ถูกต้อง ในขณะที่ผู้ควบคุมก�รจัดเก็บและ
บำ�บัดน้ำ�เสียมักจะรู้จักพื้นที่ที่มีปัญห�ไฮโดรเจนซัลไฟด์อยุ่ก่อนแล้ว แต่
คว�มเข้มข้นที่แท้จริงอ�จแตกต่�งกันไปต�มช่วงเวล�

  ตำ�แหน่งสำ�คัญแห่งหนึ่งโดยเฉพ�ะสำ�หรับก�รวัด H2S ในน้ำ�แทนอ�ก�ศ 
อยู่ในตำ�แหน่งที่มีท่อป้อนหล�ยเส้นม�รวมกัน ก�รตรวจสอบน้ำ�จ�กก�ร
ไหลแต่ละครั้งส�ม�รถระบุคว�มเข้มข้นที่แน่นอนในแต่ละแหล่งของเหลว
ได้ แทนที่จะเป็นเพียงค่�เฉลี่ยเจือจ�งจ�กกระแสทั้งหมดในช่องว่�งด้�น
บนเหนือน้ำ� คว�มส�ม�รถระบุพื้นที่เฉพ�ะเพื่อตรวจสอบได้อย่�งต่อเนื่อง 
จะช่วยให้ผู้ปฏิบัติง�นส�ม�รถติดต�มและควบคุมคว�มเข้มข้นของ H2S 
ได้อย่�งแม่นยำ� แม้ในขณะที่คว�มเข้มข้นเหล่�นั้นจะผันผวน ในฐ�นะตัวชี้
วัดปริม�ณไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่เที่ยงตรงที่สุดเกี่ยวกับน้ำ�เสีย ก�รวัดเฟส
ของเหลวจะช่วยประหยัดก�รเติมส�รเคมีได้อย่�งมห�ศ�ลและลดต้นทุนแม้
จะมีคว�มผันผวนก็ต�ม (ภ�พที่ 5)

ก�รมีข้อมูลที่แม่นยำ� ช่วยเพิ่มคว�มส�ม�รถในก�รจัดก�รกลิ่น ก�ร
กัดกร่อน หรือปัญห�อื่นๆ โดยมีคว�มจำ�เป็นต้องลงทุนน้อยที่สุดในก�รบ
บัดด้วยส�รเคมี เพื่อหลีกเลี่ยงค่�ใช้จ่�ยของใช้ส�รเคมีที่ม�กเกินไปและลด
คว�มเสี่ยงของก�รทำ�ให้กระบวนก�รท�งชีววิทย�ที่ปล�ยน้ำ�เสียสมดุล 
ส�ม�รถใช้ข้อมูลเดียวกันนี้ เพื่อให้ลูกค้�ในอุตส�หกรรมที่มีซัลไฟต์หรือ 
BOD-laden ซึ่งมีส่วนทำ�ให้เกิดปัญห�ร�ค�แพงหรือโน้มน้�วใจพวกเข�
เพื่อดำ�เนินก�รปรับสภ�พเพื่อลดผลกระทบ

รูปที่ 5 การเติมสารเคมีเพื่อสนองตอบต่อระดับ H2S ที่แท้จริงในน้ำา แทน
การตั้งค่าให้มีการเติมสารเคมีที่ระดับสูงตลอดเวลาเพื่อให้เหมาะกับค่า
ไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงสุดที่จัเกิดขึ้น จะช่วยให้ลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น และ
ยังลดความเป็นไปได้ที่จะเกิดผลกระทบเชิงลบจากการบำาบัดด้วยเคมีใน
ปริมาณมากเกินไปต่อกระบวนการทางชีววิทยาที่ปลายน้ำา

Flat Line Dosing

Saving Potential

Hydrogen Sulfide Sensor Signal


